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® Verfahren zur Steuerung der Radlangskraft eines Fahrzeugs 

© Verfahren zur unabhangigan Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweiis anzulegender Bremskrefte, 
umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Pj) aus einer Summs der an die Rader (WpR, 
W FL , W RR , W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach MaBgabe einer vom Fahrzcugfehrer ausgeubten 
Bremsbetatigungskraft (F B ); 

Bestimmen von an jedes der Rader (W^r, Wp^, W RR , W R J 
anzulegenden SoJI-Bremskraften (Pfr, Pr, Prr* PrO 
durch Vertelten der Gesamtbremskraft (Py) auf die RSder 
(Wf« ( Wa, W RR , W rl ) nach MaBgabe aus erfaBten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeug karosserle berechneter Vertef- 
lungsverh Sit nisse und 

Steuem der an jedes der Rader {Wpn, W FL , W RR , W Rl ) an- 
zulegenden Bremskrafte fn AbhSngfgkeit von den an Je- 
des der RSder (WpR, Wr., Wrr, W rl ) anzulegenden Soll- 
BremskrSften (Pfr, P^, P RR/ P RL } 
dadurch gekennzefchnet, 

daB die Jewelllge Lings- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangsslgnalen 
aus Beschleunlgungssensoren (6, 6) berechnet wfrd, 
daB aua der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Telllasten (WT^ 1 , WT FL \ WTrr\ 
Wr RL ') der einzelnen RSder (Wpp, W^, Wrb, W rl ) auf je- 
des Rad wirkende und in Ihrer Summe konstante Tellla- 
straten (Rfr. Rfl» Rrr, RmJ Rpr\ Rf L ', Rrb', R rl */ berechnet 
werden und 

daB die Sol!-Bremskr§fte (PpR t P F ^ Prr, PrlJ fur jedes Rad 
nach MaBgabe der Vertellung der Gesamtbremskraft (Pf> 
auf die einzelnen RSder (Wr*, Wrr, W rl ) auf der Ba- 
sis der Telllastraten (r^n. Ra. Rrr, Rrl; B m \ Ra\ Rrb\ 
Rrl') korriglert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahrcn zur unabhangigen 
Steuerung an mehrere Rader eines Fahrzeugs jewcils anzu- 
legender Bremskrafte sowie ein Verfahrcn zur unabhangi- 5 
gen Steuerung an Voider- und ffinterracka- eines Fahrzeugs 
anzulegeoder Antriebsdrehmomente. 

Nach der JP-1-237 252 A ist cs bekannt, festzustellen, ob 
eine Gierwinkel-Beschleunigung oberhalb eines vorgegebe- 
nen Wexts liegt oder nicbt Je nach der getroffenen Feststel- 10 
lung werden die BremskrSfte, die auf die iinken und rechten 
hintcren RSder des Fahrzeugs wirkeo, gesteuert, urn die 
Bremskraft auf das kurveninneie Rad zu mindern und die 
Bremskraft auf das kurvenauBere Had zu erhtihen. Das Ver- 
leilungsveibalmis wird mcht jederzeit gesteuert, und es ex- 15 
folgt auch keine Verteilung der Bremskrafte zwischen den 
\brdeir2dern und den Hinterraaern. 

A us der fur Anspruch 1 gattungsbildeoden 
DE 39 00 241 Al ist es bekannt, die Sollbremskraft von 
Vbrderradern und Hinterradern bei vorgegebenem fcstem 20 
Xraftverteilungsvernaltnis zu bestimmen und zu steuern. 

Aus derDE 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu 
verwenden, das im Gesamtschwerpunkt aageoxdnet ist, urn 
die Verteilung der Radlasten zu ermitteln. Wenn beispiels- 
weise die Querbeschleunigung 0,75 g tiberschreitet, wird 25 
die Steuerung betatigt und dadurch das DrosselventiL ge- 
steuert, und zwar jeweils unabhfingig von der Bedienung 
durch einen Fahrer des Fahrzeugs. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Bremszustand oder den 
Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil herbeifuh- 30 
ren zu k8nnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei 
soil ein optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des 
Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale 
Langskraft und eine opti male Seitenkraft auf das Fahrzeug 
auszuUbcn gestattet Das Fahrzeug soil also glatt innerhalb 35 
kurzer Zeit seine SoUbewegung erreichen. 

Zur L5sung der Aufgabe wird erfindungsgeoiMO ein Ver- 
fahren zur unabnangigen Steuerung an mehrere Rider eines 
Fahrzeugs jeweils anzulegeoder Bremskrafte angegeben, 
umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 
Gesamtbremskraft aus einer Summe der an die Rider anzu- 
legenden jewe&ligen Bremskrafte nach MaBgabe einer vom 
Fahrzeugfahrer ausgettbten Bremsbetaugungskraft; Bestim- 
men von an jedes der Rader anzulegenden SoU-BremskraT- 
ten durch Verteilen der Gesamtbremskraft auf die Rader 45 
nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der Fahr- 
zeugkarosserie berechneter VerteUungsvemSlmisse und 
Steuern der an jedes der RSder anzulegenden BxemskrSfte in 
Abhangigkeit von den an jedes der Racier anzulegenden 
SoH-Bremskraften, dadurch gekennzeichnet, daB diejewei- 50 
lige Langs- und Queriage des Fanrzeugschwerpunkts unter 
Verwendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungs- 
sensoien berechnet wird, daB aus der errechneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Teillasten der ein- 
zelnen RSder auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 
konstante TeiUastraten berechnet werden und daB die Soil- 
Bremskrafte fUr jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der 
Gesamtbremskraft auf die einzelnen RSder auf der Basis der 
TeiUastraten korrigiert werden, 

Mit diesem Verfahrcn kann man die auf jedes der Racier 60 
wirkende Last normalisieren, urn hierduich die Leistungsfa- 
higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wahrend man die 
Lage des Fahrzeugs zufriedensteliend beabehalt Bevorzugt 
werden bei diesem Verfahrcn die den RBdem zugeteilten 
Teillasten bei stehendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 
Langs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs erfaBt, 
um die Richtung und den Betrag der scheinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs nerauszufinden. 
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Die festgesteilten Teillasten kflnnen in Abhangigkeit von 
der Richtung und dem Betrag der scheinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 
auf die RSder verteiitcn Lastraten fUr jedes Rad in Abhan- 
gigkeit von den korrigierten Lastraten rjerausgefimden wer- 
den. Auf diese Weise erhalt man die Tbiliastraten mit einer 
sehr geringen Menge zu erfassender Daten. 

Wenn man die Gesamtbremskraft in Abhangigkeit von ei- 
ner Abweichung zwischen einer erfafiten Veizogerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der GesarnUangskrafl be- 
stimmten Sollverzdgeiung des Fahrzeugs korrigiert, erhalt 
man eine universclle Steuerung der Vcrzogerung, die durch 
ein Erhflben oder Verringem des Gesamtgewichts und durch 
Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
von Lastsensoren. 

Zur Lttsung der Aufgabe wird ferner erfindungsgem9B ein 
Verfahren zur unabhangigen Steuerung an Vbrder- und Hm- 
terrader eines Fahrzeugs anzulegeoder Antriebsdrehmo- 
mente angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 
triebsdrehmoments als einer Summe der an die RSder anzu— 
legenden Antriebsdrehmomente; Bestimmen von an die Ra- 
der jeweils anzulegenden Soll-Antriebsarchmomenten 
durch Verteilen des Ges amtantriebsdrehmoments auf die 
Rader nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der 
Fahrzeu gkarosserie berechneter Veiteilungsverhaltmsse und 
Steuern der an jedes der Rader angelegten Antriebsdrehmo- 
mente in Abhangigkeit von den an jedes der RSder anzule- 
genden SoU-Antriebsdrehmomenten, wobei die jeweilige 
Langs- und Queriage des Fanrzeugschwerpunkts unter Ver- 
wendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungssen- 
soien berechnet wird, wobei aus der errechneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden TfeuTasten der ein- 
zelnen Rader auf jedes Rad wirkende Tbiliastraten berechnet 
werden und wobei die SoU- Antriebsdrehmomente fur jedes 
Rad nach MaBgabe der berechneten Tbiliastraten korrigiert 
werden. 

Weiter kann ein SoUdrehbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 
gigkeit vom Lenk.be trag bestimmt und ein tatsSchlicber Ist- 
Drehbetrag des Fahrzeugs erfaBt werden. Die Verteilung der 
SoU-Langskrtfte auf die Rider kann man in Abhangigkeit 
von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetrag und 
dem Istdrehbetrag andern, derart, daB die Summe cb'eser 
Soll-Langskrafte konstant ist Hierdurch kann man die 
Langskrafte auf die Rader verteilen, wahrend man die Be- 
schieurrigung und Verzbgerung konstant hatt ^ daB man 
eine stabile LSngsbeschleunigung und eine Drehbewegung 
entsprechend der Ixnkbetatigung erhalt 

Die Erfindung wird nachfolgeod anhand mehrerer Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Hinweis auf die beigefflgten Zeicb- 
nungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbrems system gcmaB einer ersten 
Ausfuhmng; 

Big. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steueieinheit; 

Fig. 3 zeigt das Verhiiltnis zwischen dem Gesamtbrems- 
fluiddruck und der Brenispedaldruckkraft; 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scheinbewegung der 
Schwerpunktsposition in Langsrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Schwerpunlrtsposi- 
tion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 
sposition auf X-Y-Koordinaten; 

Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 
der Fahrzeuggesch windigkeit; 

Ffg. 8 zeigt das Verh&lmis zwischen Korrekturrate und ei- 
ner X-Ordinate von Fig. 6 der geanderten Schwerpunktspo- 
sition; 

Fig. 9 zeigt das Verh&lmis zwischen Korrekturrate und ei- 
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ner Y-Abszisse von Fig, 6 der geanderten Schweipunktspo- 
sition; 

Fig. 10 zeigt in einem Blockdiagraram ein Giersteuerbe- 
ttag-BerechnungsmitteL; 

Fig. 11 zeigt das VerfaSltrris zwiscben Bezugsgierrate zur 
Fahrzeuggescbwindigkeit; 

Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwiscben Konekturrate und 
Fahrzeuggescbwindigkeit; 

FJg. 13 zeigt das Verhaltnis zwiscben Konekturrate und 
LangsbeschLeumgung; 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwiscben Konekturrate und 
Querbeschleunigung; 

Fig. 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gemMB einer 
zweiten Ausftihrung; 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinbeit; 

Fig. 17 zeigt eine alternative Ausftihrung eines Fahrzeug- 
antriebssystetns; 

Fig. 18 zeigt eine weiteie Alternative eines Fahrzeugan- 
triebssystems; und 

Fig. 19 zeigt eine alternative AusfUhrung eines Fahrzeug- 
brems/Antriebssysterns. 

Die Pig. 1 bis 4 zeigen eine erste Ausfiihrung. 

GemfiB Fig. 1 ist eine rechte Vorderradbremse Bfr an ei- 
nem rechten Vorderrad Wfr eines vierradbetriebcnen Kraft- 
f ahrzeugs angebracht eine linke Vorderradbremse Bfl ist an 
einem linken Vbrderrad WpL angebracht, eine rechte Hinter- 
radbremse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- 
bracht und eine linke Hinterradbremse Brl ist an einem lin- 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Bfl, Brr 
und Brl haben gleiche Eigenschaften. 

Ein Tandemhauptbremszylindcr 1 enthalt ein Paar Aus- 
laBoffhungen la und lb. Bine der Ausgangsoffnungen la ist 
durch einen Modulator 2fr, der einen Fluiddruck steuem 
kann, mit der rechten Vorderradbremse BpR und weiler 
durch einen Modulator 2rl aitt der linken Hinterradbremse 
Brl verbunden. Die andere Offhung lb ist durch einen Mo- 
dulator 2fl mit der linken Vorderradbremse Bfl und weiter 
durch einen Modulator 2 aR mit der rechten Hinterradbremse 
Brr verbunden. 

Der Betrieb jedes der Modulatoren 2fr, 2pu 2rr und 2rl 
und sorrdt der jeder der Bremsen Bpa, Bfl, Brr und Brl zu- 
gefuhrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem Q 
unabbSngig voneinander gesteuert. 

GemSB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem C L verbunden: 
ein Fedalkrafterfassungssensor 3 zur Erfassung einer Pedal- 
mederdruckkraft P B als ein Betrag der Bremsbetatigung 
durch ein Brcmspedal (nicht gezeigt); ein Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeugge- 
scbwindigkeit V, ein Langsbeschleunigungssensor 5 zum 
Erfassen einer Beschleunigung G$x in einer Langsrichtung 
des Fahrzeugs; ein Quetbeschleunigungsscnsor 6 zum Er- 
fassen einer Beschleunigung Gsy in einer Querrichtung des 
Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erfassen eines 
Lenkwinkels 0 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 
(nicht gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erfassen einer 
Gierrate Y A als ein Istdrebbetrag des Fahrzeugs. 

Das Steuersystem Ci umfaBt: ein Gesamtlangskraftbe- 
stimmungsmittel 9 zur Bestimmung eines Gesamtbrems- 
fluiddrucks Fx fur die vierRader auf Basis eines durch den 
Pedalkraftsensor 3 erfaBten Werts; ein VerzOgerungskorrek- 
turmittel 10 zur Korrekuir des in dem GesamiLangskraftbe- 
stimmungsmittel 9 bestimmten Gesamtbremsfluiddrucks I\ 
durch einen Verzdgerungssteueibetrag P Q zur Bildung eines 
ersten korrigierten GesaromremsfiiriddruckPn; ein Verstar- 
kungsgradkcjnxkturmittel U zum Anlegen einer Verstar- 
kungskorrektur an den ersten korrigierten Gesarntbrems- 
fluiddruck P T i zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- 
samtbremsfluiddrucks Fn; ein Schwerpunktspositionsbe- 
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rechnuDgsmittel 12 zur Berechnung der Richtung und des 
Betrags einer Scheinbewegung der Scbwerpunktsposidon 
des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbeschleuni- 
gungen Gsx und G SY ; ein Giersteuert)etragberechnungsmit- 

S tel 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 
des Gesamtbrernsfluiddrucks P^ der Fahrzeuggescbwindig- 
keit V, der Langs- und Querbeschleunigung Gsx und G S y, 
des Lenkwinkels 6 und der erfaBten Gierrate Y A ; ein Teilla- 
stratenberechnungsmittel 14 zur Berechnung auf die vier 

10 RSder verteilter Lastraten Rfr, R^l, Rrr und Rrl auf Basis 
der in dem Schwerpunktspositionbe^ 12 und 

dem Cb'ersteuerbetragberechnungsmittel 13 berechneten Be- 
trage; rechte und linke \forder- und Hinterrad-Brernsfluid- 
druckberechnungsrnittel ISpR, 15pL, 15rr und 15rl zur Be- 

t5 rechnung von Sollbrernsfluiddiucken Ppr, Pfl, Prr und Prl 
fur die Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl als SoU-Lfings- 
kriifte fur die RSder jeweils auf Basis des zweiten korrigier- 
teo Gesamtbremsfluiddrucks P77 und der Tbil lastraten RpR, 
Rfli Rrr und Rrl; und Antriebsmittei 16fr, 16^ I^rr und 

20 16rl jeweils zum unabhangigen Antrieb der Modulatoren 
2fr, 2pu 2rr und 2rl auf Basis der Sollbreiusfluiddrflcke 

IW^PL^aRundRpL- 

Das Gesamtlangskraftbesummungsrniuel 9 bestimrat 
eine Gesamtbremskraft, die eine Summe der an die vier R6- 

25 der entsprecbend der Pedalkraft F3 angelegten Larigskrarte 
ist Wenn Bremsen BpR f Bfl, Brr und Brl gleicher Ausfuh- 
rung an den vier Rfidern WpR, WpL, Wrr und Wrl ange- 
bracht sind, sind die durch diese Bremsen Bfr, Bpl* Brr und 
Brl ausgeubten Bremskrafte proportional zu den Brems- 

30 fluiddrucken, die jeweils unabhangig von den Modulatoren 
2fr, 2pl, 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Ge- 
samtbremskraft als Gesamtlangskraft als Ausdruck eines 
Gesamtbremsfluiddnicks berechnen. Daher wird an die 
Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 

35 fluiddruck P T durch das GesamUtogskraftbestimmungsniit- 
tel 9 auf Basis einer Karte bestimmt die, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt entsprecbend der Bremsniederdrtickxraft ft einge- 
ricbtet ist 

Der durch das Gcsamtlangskraftbesummungsmittel 9 er- 

40 baltene Gcsamtbrcmsfluiddruck P T wird dem Sollverzoge- 
mngsbestimmungsmittel 17 zugefuhrt, wo eine SollYerzd- 
gerung Gq entsprecbend dem GesamtbremsrMddruck Pf 
bestimmt wird. Die von dem Fahreeuggeschwindigkeitsscn- 
sor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

45 renziermittel 54 zugefuhrt Eine durch Difrerenzierung der 
Fahrzeuggescbwindigkeit V in dem Differenziermittel 54 
erhaltene FahrzeugverzOgerung und die SoUverzogerung Go 
werden einem Steuerbetragberechnungsmittel 18 zugeftihrt, 
wo ein Verzogerungssteuerbetrag P G auf Basis einer Abwei- 

50 chung zwiscben der $oUverz5gerung Gq und der erfaBten 
FahrzeugverzOgerung berechnet wird. 

Der Gesamtbremsfliuddruck Pr und der Verzogerungs- 
steuerbetrag Pg werden dem VerzogexungskorrekturmiUel 
10 zugeftihrt, wo man erfaSlt den ersten korrigierten Gesamt- 

SS bremsfluiddruck Fn durch Addieren des Verzdgerungssteu- 
erbetrags P G zu dem Gesammremsfluiddruck Pp crhalL 

Die durch den Langsbcschleunigungssensor 5 erfaBte 
Langsbeschleunigung Gsx un( * ^ B durch den Querbeschleu- 
nigungssensor 6 erfaBte Querbeschleunigung G$y werden 

60 dem S ch wcrpunktsposi tionsberechnungsmi ttel 12 zuge- 
fuhrt Wenn die Koordinaten der Scbwerpunktsposidon bei 
stehendem Fahrzeug durch (Gxo» ^yo) dargestellt sind, be- 
rechnet das Schwerpunktspo^tionbcrcchnungsmiUd 12 die 
Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 

65 punktsposidon mit einer LastSnderung und den Koordinaten 
Gx, Gy, die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 
Schwerpunktsposidon auf Basis der berechneten Werte an- 
zeigea 
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Zu Fig. 4. Wenn die Htthe der Schwerpunktsposition von durch einen Kjorrektuxfaktor, d, h. 3, bestimmt wird. Die ge- 
ciner StraBecobcrflachc durch H dargesteilt ist und der mittelte KOTreklurrate Cqai wird dem Verstarkungsgradkor- 
Schwerpunkt G gleich 1 ist(G= 1), wild der Betrag AX der rektunmttel 11 zugefilhrt, wo ein Verstarkungsgrad-korn- 
Schcinbewcgung der Schwcxpunklfiposition in einer Fahr- gierter zweitcr korrigierter Gesamtbremsfluiddruck Pn da- 
zeuglflngsrichtung, das ist in einer X-Richtung, gemMB ei- 5 durch bestimmt wird, dafi man die Korrektunate Cqai not 
nem Ausdruck AX = Gsx*H bestimmt dem ersten koirigterten Gesamtbremsfluiddruck r\i multi- 

ZuRfr5.WemidieHc%ederSchweipunktsposition von pliziert 
der StraBenoberflache durch H dargesteilt ist und der Durch die Korrektur des VerstSrkungsgrads nimml die 
SchwerpunktG gleich list(G = 1), wird der Betrag AY der Bremskraft mit kleiner wexdender Korrektunate Cqai ab, so 
Scbeinbewegung des Schwerpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Rad nur schwer blockieren kann und eine Kurven- 
richtunc, d.h. in einer Y-Ricbtung, entsprechend einem fuhrungskraft beibehalten wird, urn hierdurch die Fahrstabi- 
Ausdtwk AY = Gsy x H bestimmL lititt der Fahrzeugkarrosserie zu verbesscrn. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6 Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicht mit 7 bis 9 gezeigten Karten konnen in Abhangigkeit davon ein- 
WTT, die" auf die linken und rechten Vorder- und Hinterra- gestellt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 
der Wpa, Wpl, Wrr und Wrl verteilten Lasten mit WTfr, 15 wichtiger ist. 

WTfl, WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTfl + WTrr + Durch Nchmen einer Kbrrekturkarte entsprechend der Pc- 
WTri) der Radstand mit Lb und die Spurweite mit Lr be- dalmederdruckkraft, der Anderungsrate der Pedalmeder- 
zeichnet sind, dann wird X-Oidinate Gxo der Koordinaten drtickkraft u. dgL erhalt man ein verbessertes Bremsgefuhl 
der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere Verstaikungskcrrektut Wenn weiter ei- 
stelll durch " 20 nes der Korrektureiemente nicht korrigiert wind, kann man 

die Komjkrurrate dieses Korrekturelements auf " T setzen. 
Gxo= {Lb ' (WTpr+WThJ/WTt) - Lb/2 Zu Fig, 10. Das Giersteuerbetragberecbnungsrm 13 

umfaBt einen BezugsgieiTatcnberechnungsabschnitt 22 zur 
und die Y-Abszisse G Y0 der Koordinaten der Schwerpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y B als SoUdrehbetrag auf 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargesteilt durch 25 Basis der durch den Fahrzeuggeschwiridigkeitssensor 4 er- 

" faBten Fahrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 

Gyo = (Lr ; (WTfl + WTrl)/WT t } - W2 Lenkwinkelsensor 7 erfaBten Lenkwinkels 0; einen Abwei- 

chungsberechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 
Hierdurch wird die X-Ordinate Gx im Punkt scheinbarer weichung AY zwischen einer durch den Gierratenerfas- 
Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastande- 30 sungssensor 8 erfaBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 
rung wahrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = rate Y B ; einen S\euerbetragber«hnungsar^hnitt 24 zur Bc- 
Gxo + AX), und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY rechnung ernes Giersteuerbetrags Y B durch eine PID-Bc- 
(Gy = Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeugge- 

Zuruck zu Fi& 2. Die vom Fahrzeuggeschwindigkeits- schwmd^keits^ntsprechenden Korrekmrratenbestim- 
sensor 4 erfafite Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschnitt 25 zur Bestimmung einer Korrekturrate 
Fahrauggeschwbdigkeits-entsprecbcnden Koriekturraten- entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwinmgkeitssen- 
bestimmuiigsmittel 19 zugefuhrt, wo eine Koirekturrate sor erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Lfingsbe- 
CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- schleunigungs-entsprechenden Korrekturratenbestim- 
sis einer vorab eingcrichteten Kane (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cos 
worin der Maximalwert dieser Korrekturrate C G i T isL 40 entsprechend der durch den UngsbeschlcunigungBsensor 5 
Die X-Odinate Gx der in dem Schwerpunklspositionsbe- erfaBten Langsbeschleunigung Gstf einen Querbeschleum- 
rechnungsmittBi 12 bestimmten Schwerpunktsposition in ei- gung^-entsprechenden Konektunatonbe«timmungsab- 
nem Lastanderungszustand wird einem Lfingsbeschleuni- schnitt 27 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cc6 entspre- 
gungs-entsprechenden Kcirektiuratenbestirrunungsntittel chend der durch den Querbeschleunigungssensor 6 erfaBten 
20 zugefiihit, wo eine Korrekturrate Cg2 entsprechend der 45 Querbeschleunigung GsV, einen Durchschmttsberechnungs- 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingeiichteten Karte abschnitt 28 zum Mitteln der Koriekturraten Q*, Cos und 
(Fig. 8) bestimmt wird. Die Karte wird in Hinblick einer Ge- Cq6 zur Bildung einer I^irchschmu^korrekturratc Cqai; ei- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengrSSe u. dgL auf nen Versta^kungskorrekturabschnitt 29 zur Bildung einer 
Basis der Tatsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch Multiplikation der Korrektur- 
Ungsverteilung der Bremskraft© angibt und von einer 50 rate Cqa2 mi* dem Giersteuerbetrag Y^ und einen kombi- 
Langskraft einer Reifen/Lastcharakteristik abhangt, wobei nierten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 
der Maximalwert dieser Korrekturrate Q52 9 l n ist. Giersteuerbetrags Y c in Kombination mit einer Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- des Bremsfliriddrucks auf Basis des in dem Gesamtlangs- 
srxysitionS'Berechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunkt- kraftbestirnmungsmittel ? bestimmten Ge«ammremsnuid- 
sposition in dem Lastanderungszustand einem Querbe- S5 drucks r\ sowie des Verstarkimgs-korrigierten Steuerbe- 
8chleunigungsentsprechenden Korreknorratenbestimmungs- trags Yec- 

mittel 21 zugeftthrt, wo cine Konrkturrate entspre- In dem BezugsgierratenberechnungsrruUel 22 wird eine 
chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- GierretenUbertragungsfunktion bei jeder Fahrzeugge- 
ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird Diese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Birigarigssteuerwiiikel 8 berechnet, 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der « z.B. mit einem Intervall von 10 km/hr, urn hierdurch eine 
Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte einzuricfaten, wie sie in Big. 11 gezeigt ist Eine Be- 
teilung der BremskrSfte angibt und von der Querkraft der zugsgienate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 
Reifen/Lastchaiakteristik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Euigangsrahrzeuggeschwindigkeit V. Hierdurch 
dieser Korrekturrate Cgj " 1" ist. erhalt man auch wShrend einer Bremsung mit groBer Gc- 

Die auf diesc Weise erhaltenen Korrekturraten On, C G2 « schwindigkeitsanderung eine geeignete Bezugsgierrate Y B . 
und Cg3 werden einem DurchschnittsberechnuiigsnuUel 22 In dem Fahrzeuggeschwmaigkeits-abhangigen Korrek- 
zugefuhrt, wo eine gerrrittelte Korrekturrate Cqai. durch tuiratenbestiromungsabschiu^t 25 wird eine Korrektiurate 
Teilen einer Summe der Korrekturraten On, C G2 und Cqs Cg4 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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drier vorab emgericbteten Karte (Fig. 12) bestimmt In dem Die S limine der Teillastraten R^r, Rfl, Rrr und Rrl ist 
Langsbcschleimigungs-entsprechendcn Korrekturratenbe- immer "1". 

stimmungsabschnUt 26 wird eine Korxekturrate Cgs entspre- Die von dem Teillastratenberechnungsmittel 14 erhalte- 
chend der Lfingsbcschleunigung Gsx auf Basis einer vorab nen Teillastraten Rfr, Rfl» Rrr und Rrl werden jeweils den 
eingerichteten Karte (Fig. 13) bestimmt In dem Querbe- 5 entsprechenden BremsnuiddruckbeiechnuDgsim^ln 15pR, 
schleumgungs-entsprechendea Koirekturratenbestim- 15fl» 15rr und 15rl zugefiihrt In dem Bremsfliriddruckbe- 
mungsabschnitt 27 wird eine Korrekturrate Cg6 entspre- rechnungsmiuel wird tttr jedes Rad ein SoUbrcmsQuiddruck 
chend der Querbeschleunigung G sy auf Basis einer vorab Pfr, Pfl> Prr und Prl als auf die Rfider wirkende Soll- 
eingericbteten Karte (Fig. 14) bestimmt Langskraft berechnet Die Antriebsnrittel 16pR, 16pL, 16rr 

Die in obiger Weise erfialtenen Konekturraten Cq4. Cq 5 to und 16rl betatigen die entsprechenden Modulatoren 2fr, 
und Cg6 werden dem Durchscrmittsberechnungsabschnilt 2fl> 2rr und 2rl auf Basis der SollbremsfluiddrQcke. 
28 zugefiihrt worin man eine geraitteite Korrekrurrate Cqaz Der Betrieb der ersten Ausruhrung wird nachfolgend er- 
dadurch erhalt dafi man die Summe der Korrekturraten Qh, Iflutert Ein Gesamtbremsfluiddruck Pr entsprechend den 
Cos und Cq6 durch 3 teilt In dem VerstaYkungskorreklurab- durch die an den RSdem WpR, Wfl, Wrr und Wrl ange- 
sebnitt 29 erhalt man einen verstarkungskorrigierten Gier- 15 brachten Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Bel ausgeubteo 
steuerbetrag Ybc durch MuUiplikation der Korrekiurraie BremskraTten wird bestimmt und es werden die den RSdem 
Cqa2 mit dem Giersteuerbetrag Y E . WpR, W^ Wrr und Wrl zugeteilten Teillastraten Rfr, RpL, 

In dem kornbinieren Berechnungsabschnitt 30 wird eine Rrr und Rrl. bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
Berechnung entsprechend Yc = Ybc x (2/Pr) auf Basis des flmddrucks Pp bestimmte zweite korrigierte Gesamtbrems- 
verstarkungskorrigierten Giersteuerbetrags Ybc und des Ge- 20 flmddruck Pt2 wird entsprechend den Teillastraten Rfr, Rfl, 
sammremsnmdnrucks Pr ausgefuhrt, und hierdurch email Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise kdnnen die Soll- 
man von dem kombinierten Berechnungsabschnitt 30 einen bremsfluiddrucke PpR, PpL, Prr und Prl fur die Rfider WpR, 
Giersteuerbetrag Y c in Kombination mit der Bremsfluid- Wfl, Wrr und Weil air Steuerung der Modulatoren 2 ra , 
drucksteuerung. 2fl> 2 RR und 2rl bestimmt werden, urn hierdurch die Stabi- 

In dem Tbinastverhaltnisberechnungsmittel 14 werden 25 litMt zu halten und das Abtauchen der Fahrzeugfront u. dgt 
die auf die vier Rider nach Lastanderung verteilte Last und beim Bremsen zu mindern, selbst wenn durch ein Erboben 
Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu den vier RSdern • oder Mindern des Frachtgewtchts oder der Anzahl von Ir> 
bcrechnet und auf deren Basis werden die auf die vier RMder sassen die Gewichtsverteilung geandert wird. 
verteilten Lastraten Rfr, Rfl, Rrr, Rrl bestimmt Daher lassen sich die Lasten auf die RSder Wfr, WpL, 

Als ein Ergebnis einer Scheinanderung der Schwerpunkt- 30 Wrr und W^richtig verteiien, und daher lSBt sich nichtnur 
sposition ist eine Last WTp auf beide VorderraderWpR und ein UbermaBiger Anstieg der thermischen Belastung auf jede 
Wfl gleich (0,5 x L B + Gx) x WTt/Lb, und eine Last WTr der Bremsen Bfr, Bpl, Br R und Brl vermeiden, sondern 
auf beide Hinterxader Wrr und Wrl ist gleich WTr - WTp, man erhalt auch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 
Wenn die anf das rechte Vorderrad WpR, das linke Vorderrad gkdchfbimige Reifenabnutzung jeder der RMer Wp^ Wp^ 
WpL, das rechte Hinterrad Wrr und das linke Hinterrad Wrl 35 W RR und Wrl* 

verteilten Lasten durch WTpa', WTfl\ WTrr und WTrl' Zusatzlich werden die Langs- und Querbeschleunigung 
dargesteilt sind, ergeben sich diese Teillasten WTfr', WTfl , Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfaBt urn die Richtung und 
WTrr' und WTrl durch die folgenden Gleichungen: Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 

Fahrzeugs zu bestimmen. Die bei stehendem Fahrzeug be- 
WT pl , = (0^xLt + Gy)xWT f /L t 40 stimmten,denRa^rnWpR,WpL,W R RundW R LZUgeteaten 

WTfr' = WTp - WTfl Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 

WTrl' = (0^ x Lj. + Gy) X WTr/Lt der Scheinbewegung der Schweipunktsposilion korrigiert 

WTrr' = WT R -WTrl' und die Teillastraten Rjtr, Rpu Rrk und Rrl fur jedes Rad 

Wpr, Wpu W aR und W RL werden auf Basis der korrigierten 
Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu dem 45 Teillasten WTfr, WTrl', WTrr und WTrl' bestimmt Da- 
rechten Vbrderrad WpR, dem tinken vorderrad W^, dem her lassen sich aie Teillastraten R^r, R^l, Rrr und Rrl zum 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl Zeitpunkt der Lastanderung nur durch Verwendung des 
durch Ycpr, Ycpl. Ycrr und Ycrl dargesteilt sind, ergeben Lfingsbeschlcunigungsscnsors 5 und des Querbcschlcuni- 
sich diese Zuordnungen Ycpr, Ycfu Ycrr und Ycrl durch gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensaren erhal- 
die folgenden Gleichungen: so ten, 

Weiter wird der GesamtbrenisMddruck Pp auf Basis der 
Ycfr = Y c x (WTfrVCWTpr* + WTrr 1 )} Abweichung zwischen der Sollbeschleumgung Go des Fahr- 

Ycfl - Y c X [WTfl7(WTfl' + WTrl") J zeugs, bestimmt auf Basis des Gesainmiemsfluidyrucks Pr, 

Ycrr = Y c X {WTrr7(WTp R , + WT rr ')} und der erfaBten VerzOgerung des Fahrzeugs korrigiert 

Ycrl = YcX{WT R l'/(WT fl , + WTrl 1 )) 55 Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 

schleunigung und Verzflgerung, die durch eine ErhShung 
Weiter werden die Teillastraten Rfr, Rpl» I^r und Rrl oder Minderung des Gesamtgewichts, der Fahrt auf aufwarts 
des rechten Vorderrads WpR, des linken Vordemds Wpt, des oder ab warts geneigten Fahrbahnen u. dgt nicht beeinfluBt 
rechten Knterrads Wrr und des linken ffinterrads Wrl auf werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren. 
Basis der Teillasten WTfr', WTfl, WTrr' und WTrl' und 60 Eine denkbare Situation ist, daB bei ErhShung der Langs- 
die Zuordnungen Ycfr, Ycfl. Ycrr und Ycrl durch fol- und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy un wesentlichen 
gende Gleichungen bestimmt: alle Biemsfluiddriicke an die Radbremsen angelegt werden, 

die sich auf der Seite mit der erhShten Last befinden, Wenn 
Rfr = (WTfr* + YcfrVWTt die Rcifencharakteristik vollstSndig proportional zur Last- 

Rpl = (WTfl' - YcfU^VTt 65 Snderung ist und darilbeminaus eine Bremskraft vollstfindig 

Rrr = (WTrr 1 + Ycrr)/WT t unabhangig von einer Kurvenkrafl vocgesehen ist ergibt 

R^ = (WTrl 1 - Ycrl)/WT t sich in diesem Fall kein Problem. Jedocb ist dies nicht rich- 

tig. Das Erbohen der Obergrcnze einer durch den Reifen 
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durch eine Lasterbobung erzeugten Xraft, ist in einem Be- Steuereinheit C2 gesteuert werden. 
rcich erhohter Last langsam, und die Kurveokraft und die Zu Fig. 16. Mit der Steuereinheit C 2 sind verbunden: cm 
Bremskraft steben in einem engen Bezug zueinander, so daB Gesamtdrehmomenterfassimgssensor^ zum Erfassen ernes 
man keinc groBe Bremskraft erhfilt, wenn die Kurvenkraft Ausgangsdrehmoments Fr von dem Gctnebe M als cine an 
erofi ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solchen 5 die Rader WpR, W^, Wrr und Wrl anzulegende AnUiebs- 
Situation stark abgebremst wird, nimml die Kurveokraft kraft; ein Fahrzeuggeschwirxfigkeitssensor 4 zum Erfassen 
sebndlab Jedoch wird die Versiarkungskonekturdesersten einer Fahrzeuggeschwindigjceit V, ein Umgsbescrueuni- 
korrigierten Gesamtbremsfluiddrucks Pn auf Basis der X- gungserfassungssensor 5 zum Erfassen einer Lfingsbe- 
Ordinate Gx und der Y-Abszisse Gy der Scbwerpunktsposi- schleunigung Gsx des Fahrzeugs; ein Querbe^hleunigungs- 
tion nach der Lastfinderung durchgefiihrt Hierdurch lfiBt 10 erfassungsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleumgung 
sich eine schnelle Abnahme der Kurvenkraft vermeiden. Gsy des Fahrzeugs; ein Unkwinkelerfassungssensor zum 
Daruberhinaus wird die VerteiLung der Solmremsfluid- Erfassen eines Lenkwinkels 8 und ein Gieiratenerfassungs- 
drucke Tm IV Prr und Prl auf Basis der Abweichung sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A . 
zwischen to Solldrehbetrag und dem Istdrehbetrag da- Die Steuereinheit C2 umfaBt: ein Verstarkungsgradkor- 
durch geandert, daB man den auf Basis der durch den Lenk- 15 refcurnuttei 11' zum Addieren einer Verstarkungskorrektur 
winkel 8 bestimmten Bezugsgierrate Y B und der Istgierrate zu dem von dem Gesamtdrehmonmerfassungssensor 34 
Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- erhaltenen Ausgangsdrehmoment Fr zur Ausgabe eines kor- 
f aktoren der Teillastraten Rp R , Rpu Rrr und Rrl addiert, rigierten Ausgangsdrehmoments Fn; ein Schwerpunklposi- 
wodurch die Summe der Teillastraten Rfr, Rfu Rrr und tionsberechnungsmittel 12 zum Berechnen der Richtung 
Rrl konstant wird Hierdurch iSBt sich eineDrehbewcgung 20 und des Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunkt- 
angenahert entsprechend der stabilen Langsbeschleunigung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Dings- und Querbe- 
und der UnkbetSugung dadurch erreichen, daB man die schleunigungen Gsx und GsyJ em Giersteuerbetragberech- 
Bremsfiuiddrucke ohne Anderung der Gesamtbremskraft, nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 
d h. warned man die Beschleurrigung und Verzogerung auf Basis des Ausgangsdrehmoments Fn der Fahrzcugge- 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt 25 schwindigkeit V, der Langs- und ^eibesc^Weunigungen 

In der ersten Ausfiihrung wurden Bremsen Bpa, B FL> Brr Gsx und Gsy, des Lenkwinkels 0 und der erfaBten Gierrate 
und Bri der gieichen Ausfiihrung verwendet, und der Ge- Y A ; ein Teillastratenberechnungsmiuel 14' zum Berechnen 
sanirorernsfunddruck Pr wurde zur Bestimmung der Ge- von auf die vicr Rader verteillen Lastraten Rfr , Rfl , Rrr 
samtlangskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt- und Rrl* auf Basis der in dem Schwerpunlctsposibonber^b- 
bremskraft eesetzt Alteraativ kann man Bremsen versctrie- 30 nungsmittel 12 und dem Gienteuerbetragberechnungsmitlel 
dener Ausfuhrungen vcrwendea In diesem Fall kann die 13' berechneten Betrage; rechte und linkc Vorder-^und Hin- 
Bremssteuerung durch Verteilen der Gesamtbremskraft bei teiradannnebskrafu^erechnungsmiUel 15fr , 15pl » 15rr und 
Teillastraten und Wandeln der verteilten Bremskrafte in ISrl' zum unabhangigen Berechnen von Sollantriebskraflen 
Bremsfluiddrucken durchgefUhrt werdea Ffr, Fp^ FrrUXxI Frl als Soll-Langskiflfte fur die Rader auf 

Obwohl in der ersten Ausfiihrung die Bremskraft als 35 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
Bremsifingskraft fur jedes Rad Wpr, Wpl, Wrr und Wrl ge- Teillastraten Rfr', Rpl', Rrr und Km,'; und em AntnebsmU- 
steuert wird, ist die Ausfiihrung auch als ein Radlangskraft- tel 16 zur Betiitigung der hydrostabschen stufenlos verstell- 
steuerverfahren zum Steuem der Antriebskraft als Rad- baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantnebs- 
langskraft fur jedes Rad verwendban Ein Beispiel einer An- krafte Fpa, Ffl, Frr und Frl- 

triebskraftssteuerung wird nachfolgend beschrieben. *> Der Gesamtdrehmcanenterfassu^ ein 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite Ausfuhrung darge- Ubertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dreh- 

stjB | lt momentwandlercharakteristUc zur Angabe eines Ausgangs- 

GemSB Fig. 15 ist ein rnit einem Motor E verbundenes drehrnoments des Getriebes M aus dem Gangvemaltnis in 

Getriebe M nrit einer vorderen Antriebswellc Prp und einer dem Getriebe NL 

hinteren Antriebswelle Prr durch ein Differential Dpc ver- 45 In dieser in Fig. 16 gezeigten zweiten Ausrobrung ent- 
bunden. Ein Differential Dpp sitzt zwischen der vorderen sprechen ein Fahrzeuggeschwmoigkeits-entspiechendes 
AntriebsweUe Prf und rechten und linken vbrderachsen Apr Konekturraxenbestirnmungsinittel 19*, ein Langsbeschleum- 
und Apr, die jeweils mit den rechten und linken Vorderra- gungs-entsprechendes KorrelauffalenbestimnuingsmiUcl 
dern Wfr und Wpl verbunden sind En Differential Dfr 20*, ein QuerbeschleunigungSrentsprechendes Karekturra- 
sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und 50 teubestimmungsmittel 21' und ein Durchschmttsberech- 
rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl, die jeweils nungsmittel 22 jeweils dem Fahrzcuggesch wndigkcits-ent- 
mit den rechten und linken Hinterradern Wrr und Wrl ver- sprechenden Korrekturratenbestimmungsimttel 19, dem 
bunden sind I^ngsbeschleunigungs-entsprechenden Korrekuuratenbe- 

Weiter ist ein hydrostatisches stufenlos vexstellbares Ge- stinimungsmitlel 20, dem Queri)eschleumgungs-entspre- 
triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 55 chenden Konekturratenbesumn^ 21 und dem 

len Prp und Frr zur Umgehung des Differentials Dpc ange- Durchschnittsberexhnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 
bracht Ein hydrostatisches stufenlos vcrsteUbares Getriebe ersten AusfDnrung. Eine in dem rmrchschnittsberechnungs- 
32 ist zwischen den rechten und linken Vorderachsen Apr mitteL 22' bestimmte Kccekturrate Cqai' wird den Verstfir- 
und Apl zur Umgehung des Differentials Dpp angebracht bongskarrektimiiitm 11' zugefuhrt, wo die Korrekturrate 
Ein hyarostatisches stufenlos versteUbares Getriebe 33 ist » Cgai mil dem Au^gang^drehmoment Fr multipliziert wird, 
zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl um ein versta^amgskorrigiertes Ausgangsdrehmoment Fn 
zur Umgehung des Differentials Dp^ angebracht zuerhalten. 

Diese hydrostahschen stufenlos verstellbaren Getriebe Das Gieisteuerbetragberechnimgsmittel 13 fiinrt 1m 
31 32 und 33 findera stufenlos das Obersetzungsverhaltnis Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Giersteuerbe- 
zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- 65 tragberechnungsmittel 13 nach Ffe. 2, auBer daB standem 
krafte auf die RSder WpR, WpL, W RR und Wrl konnen durch Gesammremstlmddruck Pr das Ausgangsdrehmoment Fr 
Andem des Obersetzungsverhfiltnisses der hydrostatischen verwendet wird und hierdurch von dem Giersteuerbelragbe- 
stufenlos verstcUbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine rechnungsmittel 13' ein Giersteuerbetrag Y c ' ausgegeben 
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wird. 

In dcm Teillastratenberechnungsmittel 14* wird cine Be- 
rechnung ahnlich der in dem TeillasCratenberecfanungsmiUel 
14 nach Fig. 2 durchgefuhrt Insbesoodere berecfanet das 
Tdllastrateiiberechnungsniittel 14' die auf die vier Rider 
verteilten Lasten nach der Lastanderung und Zuaidnungen 
des Giersteuerbetrags Yc zu den vier R&dern, und es be- 
Btimmt auf die vier R8der verteilte Lastraten Rpr\ Rfl'f Rrr' 
und Rrl' anf Basis der obigen Beiechnung und gibt die La- 
straten aus. 

Die in dem leillastratenberechnungsmittel 14' bestimnv 
ten Tettlastraten Rfr\ Rfl\ Rrr und Rrl' wcrden jeweils 
entspiechenden Antriebskraftberechnungsniitteln lSpa', 
ISfl', ISrr* und ISrl' zugefuhrt, wo die Soikntriebskrafte 
FfL Fpl, Fhr und Frl als SoU-Langskrafte auf die Rader 
Wfr, Wpl, Wrr und Wrl fUrjedes Rad dadurch bcrechnet 
werden, dafi man die Teillastraten RpR, RpL, Rrr und Rrl' 
jeweils nut den komgierten AusgangsdrehmomentFri niul- 
tipliziert, urn hiexdurch die hydrostadscben stufenlos ver- 
stellbaren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis dieser Sollan- 20 
triebskrSfte FpR, Ffl, Frr und Frl zu betaugen, 

GemaB der zweiten AusfUhrung werden die hydiosta- 
tiscben stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Br ent- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft fiir die Racier Wfr, 25 
WpL, Wrr und Wrl, Bestimrnen der Teillastraten R^r', R^l, 
Rrr und Rrl' fUrjedes Rad Wfr, Wpl, Wrr und Wrl und 
Verteilen des verstarkungskorrigierten Ausgangsdrehmo- 
ments Fn m Obereinstimmung mit den Teillastraten Rfr', 
Rpl', Rrr* und wodurch die Sollantriebskrafte Ffr, 30 
Ffu Frr und Frl fUrjedes Rad Wfr, Wpu Wrr und Wrl 
bestimmt werden. Hierdurcb kann man die Stabilitat beibe- 
h alten und das Anheben der Fahrzeugfront wShiend Be- 
scnleumgung nrindem, selbst wenn durch Erhohen oder 
Mindem des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die 35 
Ge wichts verteilung auBcr Balance gebracht wird. 

Weiler konnen Lasten auf die Rader Wfr, Wfl, Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder W F r, Wfl, Wrr und Wrl gleichmaBiger. 

Fig. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantriebssy- 40 
sterns, das die Antriebskxafte fur jedes Rad Wfr, Wpl, Wrr 
und Wrl steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine AntriebsweUe Fr Gbertragen. Eine Kraft von der 
AntriebsweUe Fr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse Apr, 45 
die nut dem rechten Vordeirad WpR verbunden ist, und wel- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke Vorderachse Apt Ubertragen, die mit 
dem linken Vbrderrad Wpl verbunden ist Die Kraft von der 
AntriebsweUe Pr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und writer 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl iibeitragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In diesem Antriebssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Rader Wfr, W?l, Wrr und Wrl unabhangig dadurch 
gesteuert werden, dafi man die ObeisetzungsverhaTtnisse in 
den hydrostatischen stufenlos versteUbaien Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhangig voneinander steuert 

Fig. 1 8 zeigt eine weitere Modifikation eines Fahrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskrafte fiir jedes Rad Wfr, 
Wfl, Wrr und Wrl steuem kann. Bin Getriebe M ist durch 
ein Differential Dpc mit vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Frf und Prr verbunden. Ein Differential Dpp sitzt zwi- 
schen der vorderen AntriebsweUe Pr? und den rechten und 
linken Vorderachsen ApR und Apl, die jeweils mit den rech- 
ten und linken Vbrderradem Wpr und Wpl verbunden sind. 
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Ein Difierential Drr sitzt zwischen der hmteren Antriebs- 
weUe Frr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken ffinterrSdern 
Wrr und Wrl verbunden sind. 

Daruberhinaus sind Vertettungsmecharrismen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prp 
und Frr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehen. 
Vertcilennechanismen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen Apr und ApL zur Umgehung des 
Differentials Dpp vorgesehen. Veiteilermechanismen 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehen. 

Der Verteilermechamsmus 39 umf afit: ein an der vorderen 
AntriebsweUe Pfr relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
weUe Ppr angeordnete Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
AntriebsweUe Prr fest angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 einstuckiges Zahnrad 49, das mit dem 
Zahnrad 48 in Eingriff stent. Writer haben die ZahnrSder 46 
und 47 einen Radius Ri, das Zahnrad 49 hat einen Radius Rj 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R 3 . 

Wenn in diesem Verteilermechanismus 39 die Kupplung 

46 in einen eingeruckten Zustand gebracht wird, wird eine 
Beziehung Nf/Nr = R3/R2 zwischen der Drehzahl Np der 
vorderen AntriebsweUe Prf und der Drehzahl Nr der hinte- 
ren AntriebsweUe Frr eingerichtet Daruberhinaus kann 
Np/Nr zwischen R3/R2 und R2/R3 durch HnsteUen der Ein- 
griffskraft der Kupplung 46 fred geandeit werden. 

Die anderen VerteUermecbanismen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkonstruktion wie der Verteilermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die Rader 
WpR, WpL, Wrr und Wrl unabhangig voneinander dadurch 
steuem, daB man das EinrQcken und AusrUcken der Kupp- 
lungen 46 in den VerteUermechanisrnen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig, 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brems/An- 
triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 
des Rad Wfr, Wpu Wrr und Wrl steuem kann. Ein Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und hin- 
teren AntriebsweUe Prp und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Dpp sitzt zwischen der vorderen AntriebsweUe Frf und 
rechten und linken Vorderachsen Apr und Apl, die jeweils 
mit rechten und linken Voixbiriidern WpR und Wpl verbun- 
den sind. Bin Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 
AntriebsweUe Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken HinterrS- 
dern Wrr und Wrl verbunden sind. An den R&dern WpR, 
Wpl, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen Bfr, BpL, Brr 
und Brl angebracht. Writer sind Viskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differentialbegrenzungseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf und 
Prr, zwischen den rechten und linken vorderachsen A m 
und A fl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnet. 

In diesem Brems/Antrieb ssystcm konnen die Antriebs- 
krafte auf die RSder Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen BpR, BpL, 
Brr und Brl unabhangig steuert Somit Mt sich der Brems- 
flmddruck so steuem, daB die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskxaft am groBten sein soUte, anBer Betrieb genom- 
men wird, so daB Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden kflnnen. 
65 £s wird eine Ges amtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere RSder anzulegenden Langskrafte bestimmt Weiler 
werden auf die Rader verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtge wicht eines Fahrzeugs bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wird auf die Rider entsprecheod den Teillastraten ver- 
teilt, um hierdurch die an jcdes der Rader anzulegenden 
Sollradliingskrafte zu bestimmea Die Langskr&fte fur jedes 
der Rfider werden jeweils auf Basis der SoDradlangskrSfte 
gesteuert Hierdurch lMfit sich die Leistungsfalrigkeii jedes 5 
der Rader maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fabrzeugs zufhedenstellend halt. 

PatentansprUcbe 

10 

1. Verfahien zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fabrzeugs jeweils anzulegender Brems- 
krMfte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Fx) aus einer Summe der an die Rider 15 
(Wfr, Whl, Wrr, Wrl) anzulegenden jcweiligen 
BiemskrSfte nacb MaSgabe einer vora Fahrzeugf ahrer 
ausgeiibten Bremsbetatigungskraft (F B ); 
Bestimmen von an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
WrJ anzulegenden SoU-Bremskrallen (Fpr, Ppl, P^ 20 
Prl) durch Veiteilen der Gesamtbremskraft (Pr) auf 
die Rflder (Wfr, W^, W RR , Wrl) nacb MaBgabe aus 
erfaBten Bewegungswerten der Fahrzeugkarosserie be- 
rechneter Verteilungsverhailnisse und 
Steuern der an jedes der RMerCW^WpL.WRR, Wrl) 25 
anzulegenden Bremskrafte in Abhangigkeil von den an 
jedes der Rfider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-Biemskraften (Ppr, Pfl, Prr, P rl ) 
dadurcb gekennzeichnet, 

daB die jeweihge Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Bescbleunigungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

dafi aus der enechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr', WTfl\ 35 
WTrr', WTrl') der einzelnen RSder (Wfr, Wpu Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ibrer Summe kon- 
stante Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; R^r', R^', 
Rrr', Rrl) berechnet werden und 
daB die SoU-BremsknLfte (Pfr, Pfl. Prr. Prl) fUr jedes 40 
Rad nach MaBgabe der Verteilung der Gesamtbrems- 
kraft (P T ) auf die einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr. Rfl. Rrr. 
Rrl; Rfr\ Rpl'» Rrr'. Rrl) korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB aus einer erfaBten Veizdgerung (Gsx) des 
Fabrzeugs und aus einer erfaBten Querbeschleunigung 
(Gsy) des Fabrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwerpunktverlagerung des Fabrzeugs besummt 
werden. SO 

3. Verfahren nach Ansprucb 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gesamtbremskraft (Pr) auf Basis einer Ab- 
weicbung zwiscben der erfaBten Veizdgerung des 
Fabrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Pr) bestimmten SollverzGgerung (So) des Fahizeugs 55 
korrigiert wird 

4. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Y B ) des Fabrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein 1st* 
Gierbetrag (Y A ) des Fabrzeugs erfaBt wird und daB die #> 
Verteilung der SoU-Bremskrafte (Pfr, Pfl, Prr, Prl) 
auf die RSder (Wfr, WpL, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwiscben dem Soll-Gierbetiag (Y B ) und 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so geandert wird, daB die 
Summe der SoU-Bremskr&fte (Pfr, Ppu Prr, ErJ kon- 65 
stantist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an Vbrder- 
und Hinterrader eines Fahrzeugs anzulegender An- 
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tnebsdrenmomente umfassend: 
Bestimmen eines Gcsamtantriebsdrehmoments (Ft) 
aus einer Summe der an die Racier (Wfr, Wfl# Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrehmomcnte; 
Besummen von an die Rader (W^, W^,, W RR , Wrl) 
jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdrebmomenten 
(FpRi Ffl# Frr Frl) durch Veiteilen des Gcsamtan- 
triebsdrehmoments (Ft) auf die Rfider (Wfr, Wpl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhaitnisse und 

Steuern der an jedes der RSder (Wfr, Wpu Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der RSder (WpR, W^, Wrr, Wrl) anzule- 
genden Soll-Antriebsdrehmomenten (Ffr, Ffl. Frr, 
Frl), 

wobei die jeweilige Langs- und Quedage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Vbrwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus B eschle unigungssensorea (5, 6*) berechnet 
wird, 

wobei aus der enechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTpR, WTpl, 
WTrr', WTrl') der einzelnen Rfider (Wfr, Wfl. Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, Rpl» 
Rrr, Rrl; Rfr\ Rfl', Rrr 1 , Rrl) berechnet werden und 
wobei die Soll-Antriebsdiehmomentfi (Ffr, Ffl, Frr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechnetcn Teil- 
lastraten (Rpr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr\ Rpl\ Rrr', Rrl 1 ) 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Ansprucb 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr', 
Rfl'» Rrr'i Rrl*) der einzelnen RSder aus einer erfaBten 
Langsbeschleunigung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (G SY ) des Fabrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Yr) des Fabrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (8) bestimmt wird, dafi ein Ist- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung der SoU-Antriebsdrehmomcntc (Ffr, Ffl, 
Frr, Frl) auf die Rader (Wpa, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem Soll-Gierbe- 
trag (Y B ) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert 
wird, daB die Summe der Soll-Antriebsdrehmomente 
(Ffr, Ffl, Frr, Frl) konstant ist 



Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen DE4321671C2 
Int. O. 7 : B60T«32 
Verdffentllchungstag: 3. Februar 2000 




902 165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE4321571C2 

IntO. 7 : B60TW2 
Verdffentllchungstag: 3. Februar 2000 



J*. 




I 



CL 



Cs4 
O 



a: e 
» < 

w y 
e w 

to oo 



z 

D 
Ed 

.8 

J to 

O W 
10 > 



H 
fu 

S 10 

S3 



CD 

LL 



x 



8S 

x 



M 



I 

w o 
w § 

M M 
Q (0 



cr 



or 



cr 

X 
i— 

CL 



US 

PC W 

Q * 



S3 



a 



I 

OS 
P 

W 

O < 



y 



tr 

cr 

X 



f 



or 
DC 

& 
i— 

CL 



or 



I 



o 

D H 
2 CO • 
X < 
O O 2 
W J tt 
erf H 
M W * 

n t* 



t JLhi 



a 



O 



55 0* O 
X Pi H 
O W H 
M J H 
05 £ W 

w u o 
cq to o* 



is 

u to < 
M d 

CdU H 
UHH 
CO O A 



CD 



902165/33 



ZE1CHNUNGEN SEfTE 3 



Nummen DE4321571C2 

IntCI. 7 : B GOT 8/32 

Verdffentllchungstag: 3. Februar 2000 



FIG.3 




PEDALDRUCK FB 



FIG.A 




k-AX —I 



902165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE4321B71C2 

IntO. 7 : BWT Q/32 

Veroffentlichungstag: 3. Februar 2000 



FIG. 5 



GsvJH 



LINKS VORDER- UND 
HINTERRADER 



RECHTE VORDER- UND 
HINTERRADER 




I-aY-J 



FIG.6 



LINKES VORDERRAD 




(Gx.Gy) 



AY 



LINKES HINTERRAD 



RECHTES VORDERRAD 



>(Gxo,Gyo) 



Lb 



RECHTES HINTERRAD 



Lt 



902 



ZEICHNUNGEN SEfTt 5 



Numm n 
Int. CL 7 : 

Verflffentllchungetag: 



DE4321 671 C2 
B GOT 832 

3. Februar2000 



FIG. 7 




FAHRZEUG-GESCHWINDIGKEIT V 



FIG.8 




Gx 



902165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 Nummer: DE4321B71C2 

IntO. 7 : BOOT am 

Verafferitlichungstag: 3. Februar 2000 



FIG.9 




902165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Numm r. 

Int O. 7 : 

Verdfferrtllchungstag: 



DE4321 671 C2 
B60T 8/32 
3. Februar 2000 




902165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummsr: 
Int a 7 : 

Verdffentlichungsteg; 



DE4321 B71C2 
B60T4/32 

3. Februar 2000 



FIG.11 



CO 

8 

M 
CO 




FAHRZEUG-GE5 CKWINDIGKEIT V 




902165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummen DE4321571C2 

Int. a. 7 : B GOT 8/32 

Ver6ffentlichungstag: 3. Februar 2000 



FIG.13 




Gsx 



FIG.14 




Gsy 



902165/33 




902165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Numm n 

Int a. 7 : 

Verdffentllchungstag: 



DE4321571C2 
B60T 8/32 

3.Februar2000 



CD 

o 




cS 



to 



I/} 

O 



55 W 

§ s 

u w < 

ttf oj os 

06 U H 

U H W 

mom 



902 



ZEICHNUNGEN SEFTE 12 



Nummer: 

Im. a. 7 : 

VeroffentlichungstBg: 



DE4321B71C2 
BOOT 

3. Februer 2000 




902165/33 



ZEICHNUNGEN SEfTE 13 



Numm n DE4321B71C2 
Into. 7 : B60T 802 

Verdffentiichungstag: 3. Februar 2000 




902165/33 



ZEICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
IntO. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE4321 571 C2 
BOOT BP2 

3. Februar 2000 




902 



